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1,217,410. Electro-machining gears. 
CINCINNATI MILACRON Inc. Nov.20, 1968 
[Nov.20, 1967] No.55096/68 Heading C7B. 
Gears are electro-chemically formed and finished 
from a conductive workpiece 50, e.g. of steel, in a 
single operation using a machining tool 10 having 
a plurality of radially-extending projections for 
forming the gear teeth which are bounded by a 
finishing machining surface 55 parallel to the 
direction of relative advance of the tool and 
having dimensions and a profile determining the 
final dimensions and shape of the finished 
workpiece, a frontal machining surface 60 normal 
to the finishing surface to form initial openings in 
the workpiece corresponding generally to the 
shape of the teeth to be formed, and a tapered 
machining surface 65 extending between the 
finishing and frontal surfaces to enlarge the 
openings as the tool is advanced at constant rate 
into the workpiece. Preferably insulating resin 70 
abuts and is flush with the finishing surface and 
extends to the rearmost extent of the tool to 
provide smooth flow of electrolyte over each 
machining surface and prevent further machining 
of the workpiece. The axial dimension A of the 
finishing surface is preferably 0 003 to 0 005 
inch. As shown, the tool 10 is mounted on a base 
member 11, over an O-ring seal in a groove 25 
surrounding a cavity 12 therein. Preferably a low 
pressure head 30, with similar cavity and O-ring 
seal, is positioned above the tool to maintain 
back pressure on the electrolyte between the tool 
and workpiece to ensure its flow, e. g. from inlet 
pipe 20 to exit pipe 32. A flow plate and filter 1 7 
may be provided in the cavity 12. Both cavities 
and pipes may be plastic lined. A seal 51 may 
also be provided between the workpiece holder 
45 and the low pressure head 30. A plurality of 
openings may be provided in the frontal surface 
60, Fig. 8 (not shown) as an additional path for 
electrolyte flow. The electrolyte, e. g. NaNO 3 + 
NaCI solution, may be passed through a heat 
exchanger prior to being recirculated into the 
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space beween the workpiece and tool. The 
workpiece may be rotated as it is advanced in to 
the tool to machine helical gears, Fig.9 (not 
shown). 
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Die Erfindung betrifft cine Vorrichtung zur elektro- 
chemischen HersteUung von Zahnradern aus einem vol- 
len Rohling in einem einzigen, ununterbrochenen Ar- 
beitsgang, wobei zwischen dem Werkzeug und dem 
Werkstuck ein Elektrolyt hindurchge] eitet und cine elek- 
trische Spacmmg dteraxt angtlcgt 1st, dafl das Werk- 
stuck in bezug auf das Werkzeug die Anode bildet. 

Werkzcugmaschinen zur Durchfiihrung von elektro- 
chemischen Bearbeitungen an elektrisch Ieitcnden Werk- 
stucken der un terse hiedlichsten Gestalt sind bereits be- 
kannt Das Material des Werkstiickes kann hierbei eine 
mehr oder weniger groCe Harte aufweisen. Bei' dieser 
Art der Bearbeitung von Werkstiicken treten jedoch 
Probleme in bezug auf die abschlieBende Bearbeitung 
des Gegenstandes mit sehr genauen Toleranzen auf. 
Dies hat zur Folge, dafi die EmfluOgrdBen, wie die 
Spannung, die Vorschubgeschwindigkeit, die Stromungs- 
geschwindigkeit des Elektrolyten und die Tcmperatur 
so wie die Gestalt der Elektrode oder des Werkzeoges in 
engen Toleranzen gehalten werden mussen. Em Endpro- 
dukt mit sehr kleinen Toleranzen kann unter bestimm- 
ten Umstanden durch vorausgehende Bearbeitung des 
Werkstiickes auf die annahernd endgiiltige gewunschte 
Gestalt und daran anschlieBendes elektrochemtsches Be- 
arbeiten durchgefubrt werden, wie es in den schweizeri- 
schen Patenten Nrn. 495 813 und 475 067 der gleichen 
Anmelderin beschrieben ist. Die Grbfie der Abtragung 
wird bei derartigen Elektrodea sehr klein, und deshalb 
ist die durch die Veranderung der Bearbeitungsparame- 
ter bedingte Gesamtwirkung entsprechend gering. 

Anders eits ist es'haufig von Vorteil, einen Gegen- 
ttand aus einem vollen Rohling ohne vorausgehende Be- 
arbeitung desselben herzustellen. Das eine elektrochexm- 
sche Bearbeitung durchf Ohrende Werkzeug muB deshalb 
den Rohling im wesentlichen auf die endgtiltig ge- 
wunschte Gestalt bearbeiteo und dann eine abschlie- 
fiende Bearbeitung durchf uhren, bei der die genauen' 
Abmessungen erreicht und eingehalten werden. Diese 
beiden Arbcttsgange sollen auf einmal durchgefuhrt 
werden. Bisher war es nicht moglich, Gegcnstande kom- 
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plizierter Gestalt, wie beispielsweise ZahnrUder, in einem 
einzigen Arbeitsgang herzustellen, da die verschiedenen 
OberfHcben gleichzeitig hergestellt werden mtissen, wo- 
bei gjeichzeitig sehr kleine Toleranzen eingehalten wer- 
5 den mussen. 

Die Schwierigkeiten, die in bezug auf die Anferti- 
1 gung des Werkstiickes auf treten, liegen in der Einhal- 
tung und Aufrechterhaltung der genauen Abmessungen 

l9 des endgulugen Werkstiickes. Versuche mit Werkzeu- 
gen, die nur eine sich erweiternde Oberflache. zur Bear- 
beitung verwickelter Forrnen, wie beispielsweise inncn 
bzw. auBen verzahnter Zahnrader innerhalb entspro- 
chender, von der Industrie akzeptie iter, Toleranzen auf- 

l5 weisen, waren nicht erfolgreich, da es nicht moglich war, 
die kritische radiale Abmessung des Abschnittcs des 
Werkzeoges zu steuem, welches die abschlieBende Be- 
arbeitung din-chili hrt In der Praxis tauchten diese 
Schwierigkeiten bei der Steuerung der gewiinschten ra- 

a dialen Abmessung ciner schragen, sich erweiternden 
bzw. vcrjtingenden Oberflache mit den erforderlichen 
kleinen Toleranzen auf, da jede Abweichung des Nei- 
gungswinkels in bezug auf die Achse des Werkzeuges 
oder jede Abweichung der Lage der Achse Fehler in be- 
zng auf die radiale Abmessung hervorriefen. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu Grunde, 
eine Vorrichtimg der eingangs genannten Art zu schaf- 
fen, die die vorstchend aufgefuhrten Probleme und 
Schwierigkeiten beseitigL 

w Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist dadurch ge- 
, kennzeichnet, dab das Werkzeug erne Mehizahl von 
WIrkflachen zur Herstellung des Zahnrades aus dem 
Rohling in einem einzigen* fortlaufenden Arbeitsgang 
aufweist: 

a a) eine den endgultigen UmriA des Zahnrades cr- 
zeugende Wixkflache, die parallel zu der in axialcr Rich- 
tun g stattfmdenden Relativbewegung zwischen dem 
Werkzeug und dem Werkstiick verlSuft und deren Ab- 
messungen und Gestalt die endgultigen Abmessungen 

° und die Form des fertigen Zahnrades bestimmerv 
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b) cine stimseitige Wirkflache, die scnkrecht zu der 
den endgultigen UmriB erzeugenden Wirkflache verlauft 
und dazu dient, der Form der Zahne entsprechende 
Ausnehmungen herauszuarbeiten und 

c) eine schrage, zur Langsachse des Werkzeuges ge- 5 
neigte Wirkflache zwischen der den endgultigen UmriB 
erzeugenden WiikflSchc and der stimseitigen Wirkfla- 
che, wobd das Werkzeug gegenuber dem Werkstiick mit 
konstanter Geschwindigkeit vorschicbbar ist mid die 
stirnseitige Wirkflache im Werkstiick Offnungen formt, *o 
deren Form angenahert der Zahnform des hcrzustcllen- 
den Zahnrades entspricht, und die schrage Wirkflache 
die so gebildeten Offnungen auf die fertige, durch die 
Wirkflache bestimmte Gr6Be und Gestalt erweitert 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in t* 
der Zeichnung dargestellten AusfUhrungsbeispie! s n'aker 
erlauterr. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine auseinandergezogene persp ekti vis che 
Darstellung der erfindungsgcmaflcn Vorrichtung zur Be- 
arbeitung eines vollen Rohlings aus elektrisch leitendem » 
Material zur Herstellung eines Zahnrades in einem ein- 
zigen Arbeitsgang, 

Fig. 2 eine teilweise geschnittene Seitenansicht der • 
Vorrichtung nach Fig. 1, 

Fig. 3 einen Schnitt durch das die elektrochemische 25 
Bearbeitung durchfuhrende Werkzeug, das bereits teil- 
weise in das Werkstiick eingcdrungen 1st, 

Fig. 4 eine Tefldraufsicht auf das die elektrochemi- 
sche Bearbeitung durchfuhrende Werkzeug, wobei die 
vordere und die schrage Wirkflache und die Abtragung 30 
zwischen dem Werkzeug und dem Werkstiick veran- 
schaulicht sind, 

Fig. 5 einen Teilschnitt des die elektrochemische Be- 
arbeitung durchfuhrenden Werkzeuges gemaB der Linie 

5- 5 der Fig. 4, wobei die Abmessungen des Werkzeuges 35 
im einzelnen veranschaulicht sind, 

Fig. 6 eine Ansicht eines ein Segment des die elek- 
trochemische Bearbeitung durchfuhrenden Werkzeuges 
bildenden Zahnes, und zwar als Schnitt gemaB der Linie 

6- 6 der Fig. 4, w 

Fig. 7 eine Ansicht von unten einer abgewandelten 
Alls fuh rungs farm des Werkzeuges zur elektrocherai- 
sciien Bearbeitung. das mit zus'atziichem Material zwi- 
schen den nach innen vorstehenden Abschnitten dessel- tf 
ben ausgerttstet ist, urn die stromfuhrende Kapazitat 
des Werkzeuges zu verbessern. ( 

Fig. 8 einen Schnitt gemaB der Linie 8-8 der Fig. 7, 

Fig. 9 einen Schnitt einer abgewandelten Ausfuh- 
rungsform der Vorrichtung zur elektrochemischen Be- 
arbeitung der Flguren 1 und 2, bei der das Werkstiick 
gedreht wird, wenn es in das Werkzeug zur Bildung 
eines schrag verzahnten Oder Schraubenrades vorgescho- 
ben wird. ' 

Fig. 10 einen vergroBerten Querschnitt des elektro- 53 
chemischen Werkzeuges zur Herstellung von schrag ver- 
zahnten Oder Schraubenradern, und zwar in Verbindung 
mit dem vollstandigen Werkstiick, das teilweise ge- 
schnitten dargesteUt ist, nachdem es durch das Werk- 
zeug bearbeitet wurde, M 

Fig. 11 eine Ansicht zweier Segmente des die elek- 
trochemische Bearbeitung durchfuhrenden Werkzeuges 
bildenden Zahne, wobei die Isolierung in Richtung auf 
die Relativbewegung des Werkzeuges geneigt ist, um 
einen Zwischenraum zwischen dem Werkstiick und dem a 
Werkzeug zu bilden, durch den der Elektrolyt strtimt, 
und 



Fig. 12 eine Ansicht zweier, die Elemente des die 
elektrochemische Bearbeitung durchfuhrenden Werk- 
zeuges der Fig. 10 bildenden Zahne, wobei beide Seiten 
der IsoUerung geneigt sind, so daB entweder rechts odei 
links gerichtete, schrag verzahnte Zahnrader hergestelli 
werden kfinnen. 

Das in den Fig. 1 und 1 dargestellte, die elektroche- 
mische Bearbeitung durchfuhrende Werkzeug 10 ist an 
einem Basisteil 11 befestigt, das einen Hohlraum 12 
aufweist Ein Paar Richtbolzen 13 stehen fiber die obere 
Oberflache des Basisteils 11 vor und werden von ent- 
sprechenden Richtldchern 14 (Fig. 2 und 3) des die 
elektrochemische Bearbeitung durchfuhrenden Werk- 
zeuges 10 aufgenommen, um das Werkzeug an der ge- 
wUnschten S telle zu halten und eine Bewegung dessel- 
ben in bezug auf das Basisteil bei Beginn des Betriebes 
der Maschine zu verhindern. 

Der Hohlraum 12 in dem Basisteil 11 ist geringfugig 
groBer als die innere Cffnung in dem Werkzeug 10, abei 
kleiner als der auBere Durchmesser des Werkzeuges. 
Das Basisteil 11, welches aus elektrisch leitendem Ma- 
terial, wie beispielsweise Stahl, hergesteltt ist, ist gegen 
Korrosion durch eine Auskleidung aus Kunststoff ge» 
schiltzt, die daruber hinaus eine Streuung des elektri- 
schen Stromes und damit eine unerwQnschte Bearbei- 
tung des Werksttickes verhindert. Die Kunststof fausklei- 
dung ist in zwei Abschnitte 15 und 16 aufgeteUt, wobei 
eine Str5mungsplatte 17 dtese beiden Abschnitte von- 
einander trennt Die Strdmungsplatte dient unter andc- 
rem der Verteilung des Elektrolyt en, so daB diesei 
gleichmaflig zwischen dem Werkzeug und dem Werk- 
stiick strSmL Die Strdmungsplatte 17 kann auBerdem 
als Filter dienen, um die innere Flache zwischen dem 
Werkzeug und dem Werkstiick vor Fremdteilen zu 
schUtzen, und dadurch das Auftretcn einer unerwunsch- 
ten elektrisch cn Leitung, die die cndgiiltig gev/unschtc 
Oberflache des WerkstUckes zerstdren wiirde, zu ver- 
hindern. 

Eine Offnung 18 im Inneren des Basisteiles 11 ge- 
stattet die Stromung des Elektrolyten in den unterec 
Hohlraum* durch die Strdmungsplatte 17 und einen 
eventuell vorgesehenen Filter 17 in den oberen Hohl- 
raum, von dem aus die Stromung in den Spalt zwischen 
dem Werkzeug und dem Werkstiick erfoIgL Das Ein- 
laBrohr 20 fur den Elektrolyten steht mit der Offnung 
18 in Verbindung und ist auBerdem mit einer Ausklei- 
dung 21 aus Kunststoff versehen, um eine elektroche- 
mische Bearbeitung in dies em Bereich zu verhindern. 
Das Basisteil 11 ist weiterhin mit einer Klemmnut 19 
versehen, die vollstandig um den Umfang dessetben ver- 
lauft und die der Befestigung an der Maschine dient, die 
die Bewegung des Werkstuckes relativ zu dem Werkzeug 
10 durchfuhrt. 

Eine Nut 25, die einen O-Ring 26 enthalt, umgibl 
den Hohlraum 12 an der oberen Oberflache des Basis- 
teils 11. Dieser O-Ring bildet einen dicfaten Eingriff mil 
der unteren Oberflache des die eJektrochenusche Bear- 
beitung durchfuhrenden Werkzeuges 10. um zu verhin- 
dern, daB der Elektrolyt zwischen dem Werkzeug und 
dem Basisteil 11 nach dem Zusammenbau der Vorrich- 
tung auftritt 

Oberhalb des Werkzeuges 10 ist ein Niederdruck- 
kopf 30 angeordnet, der einen Hohlraum 31 mit einem 
Durchmesser aufweist. der grSBer ist als der maximale 
Durchmesser des nicht fertiggesteiiten Werkstuckes und 
des maximalen Durchmessers der Offnung in dem 
.Werkzeug 10, aber kleiner als der gesamte ntaximale 




icderdruckkopf 30 
aus Kunststoff ver- 
beitung desselben 
icderdruckkopf aus 
ial hergcstellt seio, 
den en Elektrolyten 
32 fur den Elek- 
l 33 in dean oberen 
l die Wand des Nic- 



; Niederdruckkopfes 
O-Ring 36 angeord- 
r oberen Oberflache 
mg durchfuhrenden 
&trolyten an einem 
xflachen zu hind era, 
baut und in Betrieb 
i 

it zwei Nicderh alte- 
ra 41 zusammenwir- 
1 eingeschraubt wcr- 
die Ansatze 40 ge- 
!>u uou uci iucuviujuv&EUpf mi Uhrzeigersinn 
der art gedreht werden kann, dafi die Ansatze unter die 
Kopfe der Bolzen 41 gelangen, woraufhin eine Befesti- 
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Darstellung vergroBert dargestellL Bed dem wirklichen, 
ausgefUbrten Werkzeug istdiese Wirkflache 55 prak- 
tisch nichtsichtbar. 

Bei der Konstruklion und Anfertigung eines eine 

* elektrochemische Bearbeitung durchfuhrenden Werk- 

* zeuges dieser Art ist es wichtig, daB die Abmessnngen 
dieses Werkzeuges mit sebr klrinen Toleranzen einge- 
h alien werden, wenn eine genaue, endgultige Form eines 
Gegenstandes gewQnscht wird. Die die endgultige Bear* 

to bcitung durchfUhrende Wirkflache 55 legt die endgulti- 
gen Abjnessungen und die Gestalt des herzustellenden 
Gegenstandes fest Die geringe axiale Ausdehnung oder 
Breite der die endgultige Bearbeitung durchfuhrenden 
Wirkflache 55 vermindert die Gesaratabtragung zwi- 

is schen dem Werkzeug und dem Werkstiick und daher 
auch die G esamtabweichung der Abtragung, die durch 
andere Faktoren, wie beispielsweise Schwankungen der 
Spannung, der Elektrolyttemperatur und der Strdxnungs- 
geschwindigkeit, bedingt sini Die die endgultige Bear- 

u beitung durchfdhrende Wirkflache ist zur Bearbeitung 
des Werkzeuges nicht unbedxngt eiforderlich, sie ist aber 
zur genauen Dimensionierung und Gestaltung des Weik- 
stiickes erforderlich, da sie in sehr genauer Weise die 
nach innen gerichteten Abmessungen der schragen be- 

23 arbeitenden Wirkflache 55 festlegt. 



preach raid dadurcb erne 
eitnng des Werkstiickes 
. die mit der schr'agen 
tgt die Breite A der die 
irenden Wirkflache fest 
en gerichteten Abschnitt 
t'erlauft von der die end- 
idcn Wirkflache 55 bei- 
und ist damn anschlie- 
des Werkzeuges unter 
erleichtert die Stromong 
on and zwischen den be- 
Werkstiickes and dem 

kzeuges sind die anfangs 
as grofier als die endgul- 
uges. Bine ebene Fllche 
si zu der vorderen bear- 
jildet, worauf die Isolie- 
Kunstharzes hergestellt 
in die ebene Flache 71 
arbeitung durchfunrende 
as gewiinschte Man ge- 
schliffen, wobei nicht nur ein Teil des Metalls, welches 
schliefilich die die endgultige Bearbeitung durchfiih- 
rende Wirkflache bildet, sondern auch ein cntsprechcn- 
der Teil der Isolierung 70 entf ernt wird, so daB diese 
ohne AbsaCz in die die endgiiltige Bearbeitung durchfun- 
rende Wirkflache iibergeht Danach wird die s enrage 
Oberflache 65 durch Bearbeitung der die endgultige Be- 
arbeitung durchruhrenden WirkflSche unter einem be- 
st! ramten Winkel ausgebildet 

Bei dem zur HerstcUung der Isolation 70 verwende- 
ten Material handelt es sich urn eines, das den gleichen 
V/armeausdehnungskoeffizienten aufweist wie das Ma- 
terial des Werkzeugs. AuSerdem ist das Material der 
Isolation nicht poros, widerstandsfahig gcgen die Auf- 
nahme von Feuchtigkeit, um'auf diese Weise eine Lei- 
tung des elektrischen Strom es durch die Isolierung rum 
Werkstuck zu verhindern und in bezug auf den Elektro- 
lyten, der durch den Raum zwischen dem Werkzeug und 
dem Werkstuck stromt, verhaltnisrnaflig chemisch neu- 
tral. Ein Material, welches zur Isolierung verwendet 
wurde, ist ein GieBharzmit derBezeichnung «RP-3260» 
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die die zwischen den Zahnen liegenden Abschnitte des 
Zahnrades in dem Werkstuck 50 ausbilden. Da die 
stimseitige 'Wirkflache 50 senkrecht zur Bcwegungsrich- 
tung des Werkstuckes in bezug auf das Werkstuck ver- 

5 lauft und da verschiedene bearbeitende Berciche vorge- 
sehen sind, durch die eine nnterschiedliche Mengenstrd* 
mung des Elektrolyten uber die verschiedenen stirnsei- 

( tigen Wirkflachen bedingt ist, ist die Vorschubgeschwin- 
digkeit des Werkzeuges in das Werkstuck zwanglaufig 

n begrenzt Weiterhin ist die Vorschubgeschwmdigkeit ge- 
ringer als die mogliche Vorschubgeschwindigkeit bei 
Werkzeugen, die Gegenstande der beiden vorstehend er- 
wahnten Patentanmeldungen sind und bei denen das 
Werkstuck bereits vorausgehend bearbeitet wurde und 

is daher nur noch durch die schrage Wirkflache bearbeitet 
wird. Die stimseitige Wirkflache 60 bildet jedoeh die 
Offnung oder eine Anzahl von Offnungen in dem volleu 
Routing 50 aus. 

Danach vergrGBert die schrage Wirkflache 65 die 

"o Offnung auf die gewiinschte, endgultige Form und Ge- 
stalL Wie bereits vorstehend erwahnt, wird die schrage 
Wirkflache so kuiz wie mSglich gehalten, urn eine an- 
gemessene und gleichmafiige Stromung des Elektrolyten 
zwischen dem Werkzeug und dem Werkstuck sicherzu- 

is s tell en, pie die endgultige Bearbeitung durchfunrende 
Wirkflache 55 legt die endgiiltige Gestalt und Abmes- 
sung des Werkstuckes fest. 

In den Fig. 7 und 8 ist eine andere Ausiuhrungsfonn 
der Erfindung veranschaulicht Fig. 7 zeigt eine Anacht 

to eines eine elektrochemische Bearbeitung durchiunren- 
den Werkzeuges von unten, wobei die Isolierung zui 
Darstellung der verb esse rt en Konstruktionsmerkmale 
des Werkzeuges teil weise weggelassen wurde. Fig. 8 
zeigt einen Querschnitt einer einzelnen, nach innen ver- 

35 laufenden Rippe. Jede der nach innen verlauf enden odei 
vorstehenden Rippen 75 ist mit einem Steg 76 versehen 
der eine VeriSngerung des Korpers des Werkzeuges bil- 
det. Hi er durch wird ein groBerer Bereich zur Verfugunj 
gestellt, durch den der elektrische Strom fliefien kann 

40 damit das Werkzeug, bedingt durch den vcrroinderter 
Abfall von J*R, kiihler bleibt, da der Widerstand da 
Werkzeuges geringer wird. Die Stege 76 verbessern an 
Berdem die mechanische Stabilitat des Werkzeuges. 
Der Elektrolyt wird dem Hohlraum 12 in dem Ba- 
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^oBere Vorschubge- 



schwindigkeiten mSgJica, da die Stromungscharakteristi- 
ken des Elektrolyten verbessert und die Moglichkeh von 
Kavitation vermindert sincL In Fig. 8 sind diese Offnun- 
gen durch Bohren einer Anzahi verhaltnismaBig kleiner 
Lecher 77 gebOdet, die senkrecht zur stimseitigen Wirk- 
flache verlaufen, wobei ein Loch in jedem radial verlau- 
fenden, elnen Zahn bildenden Mittel ausgebildet ist 
Eine entsprechende Anzahi von Lochern 78, die radial 
durch den Korper des Wexkzeuges zu dem auflen gele- 
genen Umfangsbereich verlaufen, stehen mit den Ld- 
chem 77 im Xnneren des Werkzeuges in Verbindung. Es 
ist auch moglich, die Locher derart diagonal verlaufend 
anzuordnen, daB sie von der stimseitigen Wirkflziche 
zuxn AuBenbereich des Koipcrs des Werkzeuges verlau- 
fen. 

Wenn ein derartiges Werkzeug in Verbindung mit 
der Vorrichtung der Fig. 1 verwendet wird, stromt ein 
Ten des Elektrolyten durch die Locher 78 nach auBen 
und nicht in den Hohlraum 31. Es hat sich jedoch her- 
ausgestellt, daB das Volumen des Elektrolyten, das 
durch diese Locher stromt, nicht groB genug ist, urn 
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schraubenf ormiger Zahnrader mit Hilfe der elektroche- 
mischen Bearbeitung, ausgehend von einem vol] en Roh- 
ling in einem einzigen Arbeitsgang, wobei das Werk- 
stuck wahrend des Vorschubes in das Werkzeug gedreht 
wird. 

A us Fig. 9 ist zu entnehmen, daB der Werkstiickhal- 
ter 45 an einer Abstiitzung 80 drehbar befestigt ist, die 
das Werkstuck 50 im wesentlichen mit konstanter Ge- 
schwindigkeit in und durch das die elektrochemische Be- 
arbeitung durchfuhrende Werkzeug 10 vorschiebt Der 
WerkstUckhalter 45 ist an einer Lagereinheit 85 mit 
Hilfe von Schrauben 86 liber em en Flansch 87 befestigt. 
Die Einzelheiten dieser Lagereinheit 85 vbilden keinen 
Teil der vorliegenden Erfindung. Die Lagereinheit ist 
derart konstruiert, daB der WerkstUckhalter 45 nur urn 
seine Achse drehbar und nicht axial oder seitlich mit 
dem WerkstUckhalter 45 relativ zur Abstiitzung 80 
wahrend des Betriebs drehbar ist 

Eine am Niederdruckkopf 30 befestigte Btichse 90 
umgibt' den WerkstUckhalter 45 und ist mit einem 
schraubenfdrmigen Schlitz 91 versehen, in dem ein Bol- 
zen 92 verschiebbar angeordnet ist, der wiederum iiber 
den WerkstUckhalter 45 nach auBen vorsteht Bei Be- 
wegung des Werkstuckhalters 45 nach unten wirkt der 
Bolzen 92 zusammen mit dem Schlitz 91 derart, daB der 
WerkstUckhalter und damit das Werkstlick 50 in bezug 
auf das Werkzeug 10 gedreht werden. 

Das Werkzeug 10 ist im Querschnitt in Fig. 10 dar- 
gestellt und entspricht im wesentlichen dem Werkzeug 
der Fig. 3. Das fertiggestellte Zahnrad weist eine 
Schragverzahnung auf, deren Winkel durch den Winkel 
des Schlitzes 91 in der Buchse 90 festgelegt ist Die be- 
arbeitenden WirkflHchcn^des Werkzeuges 10 entspre- 
chen denjenigen, die bereits beschrieben wurden. Urn je- 
doch die relative Drehbewegung zwischen den bearbei- 
tenden Za linen an dem Werkstuck: und dem Werkzeug 
zu berucksichu'gen, ist die Isolierung 70 gegen die Dreh- 
achse unter einem Winkel t geneigt, der etwas groBer ist 
als der Schi^gverzahnungswinkel des hergestellt en Zahn- 
rad es, und zwar, urn eine Stromung des Elektrolyten 
zwischen dem Werkstuck und dem Werkzeug ttber samt- 
liche bearbeitenden WirkflSchen zu erlauben. 

Wie in Fig. 1 1 veranschauHcht, ist die Isolierung 70 
nur an der Seite des nach innen verlaufenden, den Zahn 
bildenden Abschnittes des Werkzeuges, die sonst das 
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Dberflachen den voraus- 
, wobci aber der Winkel, 
gt ist, eingeschrankt ist, 
rsten Bereich des Werk- 
also cine Schragverzah- 
nkel heigestellt werden 
nach Fig. 11 vorzuzie- 

PRUCH 

nischen Herstellung von 
ohling in einem einzigen, 
, wobci zwischen dem 
ein Elektrolyl hindurch- 
?annung derart angelegt 
g anf das Werkzeug die 
:eichnet, daB das Werk- 
Virkflachen (55, 65, 60) 
5 aus dem Rohling in 
rbcitsgang aufweist: 
riB des Zahnrades erzeu- 
rail el zu der in axial er 
bewegung zwischen dem 
vvex&zeug uuu ucm vvci&stuck (50) verlauft und 
dcren Abmessungen mid Gestalt die endgulligen Abmes- 
sungen und die Form des fertigen Zahnrades besom- 
men, 

b) eine slirnseitige Wirkflacbe (60), die senkrecht zu 
der den endgliltigen Umrifl erzeugenden Wirkflachc 
(55) verlSuft und dazu dient, der Form der Zahne ent- 
sprechende Ausnebmungen berauszuarbeiten, und 

c) eine schrage, zur Langs achse des Werkzeuges ge- 



(31) zur Erzeugung eines Gegendrucks zwecks Vcrmei 
dung von {Cavitation des Elektrolyten im Raum zwi 
schen Werkzeug und Werkstiick. 

4. Vorrichtung nach Paten tansprach, dadurch ge 
5 kennzeichnet, daB die Wirkflachen zur Herstellung do 

Zahne des WerkstUckes (50) auf der auBeren Peripherit 
des Werkzeuges (1 0) angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach Patentanspruch oder Unteran- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Wirkflacher 

w zur Herstellung der Zahne des Werkstuckes (50) au 
einer inneren Peripherie des Werkzeuges (10) angeord- 
net sind. 

6. Vorrichtung nach Patentanspruch, dadurch ge> 
kennzeichnet, daB das in bezug auf das Werkzeug (10' 

ii mit HUfe eines Werkstuckh alters (45) vorschiebbar an" 
geordnete Werksulck (50) drchbar angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach Unteranspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an dem Werkzeughalter (45) ein Stif 
(92) angeordnet ist, der in einem ortsf esten, schrag ver- 

20 lauf enden Schlitz (91) gefuhrt ist. 

8. Vorrichtung nach Unteranspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das WerkstUck (50) im Uhrzeigersinr 
drehbar ist 

9. Vorrichtung nach den UnteransprDcfaen 1 und 8 
25 dadurch gekennzeichnet, daB die Isolierung (70) wenig- 

stens hinter einer der beiden, die Zannflanken erzeugen- 
den Partien der Wirkflache (55) bis zum unteren Ende 
des Werkzeuges (10) unier einem Winkel (t) verlMuft 
der grofier ist als der Schragverzahnungs- oder Schrau- 
» benwinkel des herzustellenden Zahnrades (50) (Fig. 5 
bis 12), 
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